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Íà ïðèìåðå ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè (ÑÊÔÝ) ìàñëà èç ìîëîòûõ
êîñòî÷åê àáðèêîñà ïðîâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà (êîýôôè-
öèåíò äèôôóçèè, êîíöåíòðàöèÿ íàñûùåíèÿ ìàñëà â ðàñòâîðèòåëå, èñõîäíîå ñîäåð-
æàíèå ìàñëà â ñûðüå) ñ èñïîëüçîâàíèåì Áàéåñîâñêîãî ïîäõîäà è ìåòîäà Ìîíòå-
Êàðëî äëÿ ìàðêîâñêèõ öåïåé. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðàìêàõ ìîäåëè ñæèìàþùåãîñÿ ÿäðà
óäîâëåòâîðèòåëüíîå îïèñàíèå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïî-
âûøàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå äàííûõ, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ýêñïåðèìåíòîâ, îòâå÷àþ-
ùèõ òîíêîìó è ãðóáîìó ïîìîëó.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ; ìîäåëü ñæèìàþ-
ùåãîñÿ ÿäðà; ïîëèäèñïåðñíûé çåðíèñòûé ñëîé; áàéåñîâñêèé ìåòîä; ìåòîä Ìîíòå-
Êàðëî äëÿ ìàðêîâñêèõ öåïåé.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îáîáùåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå ïîäõîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò èõ áûñòðîìó è ýôôåêòèâíîìó ìàñøòàáèðîâà-
íèþ äî ïðîìûøëåííîãî óðîâíÿ. Îäíàêî âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé
îñëîæíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ àäàïòàöèè ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó è èäåíòèôè-
êàöèè èõ ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðåøàòü îáðàòíûå
çàäà÷è â ðàìêàõ ñîãëàñîâàíèÿ òåîðèè ñ äàííûìè ñïåöèàëüíî ñïëàíèðîâàííûõ
ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ.

Äëÿ ÑÊÔÝ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ [1] ðàçâèòû ïîäõîäû [2, 3], ïîçâîëÿþ-
ùèå ðåøàòü ïðÿìóþ çàäà÷ó — ïðåäñêàçûâàòü çíà÷åíèÿ íàáëþäàåìîé â ýêñïåðè-
ìåíòå êðèâîé âûõîäà ìàñëà (ÊÂÌ) ïðè çàäàííûõ ñâîéñòâàõ ñûðüÿ è ïàðàìåò-
ðàõ ïðîöåññà. Òàê, ïîäõîä ñæèìàþùåãîñÿ ÿäðà (SC — shrinking core) [4, 5] ÷àñòî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ïî ýêñòðàêöèè èç ìîëîòîãî âûñîêî-
ìàñëè÷íîãî ìàòåðèàëà [6, 7]. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü ñîäåðæèò òðè ýôôåê-
òèâíûõ ïàðàìåòðà [8]: êîýôôèöèåíò äèôôóçèè Deff ìàñëà ïî òðàíñïîðòíûì
êàíàëàì, êîíöåíòðàöèÿ * íàñûùåíèÿ ìàñëà â ýêñòðàãåíòå è èñõîäíîå ñîäåð-
æàíèå ìàñëà â ñûðüå 0. Ýòè âåëè÷èíû íå ïîääàþòñÿ ïðÿìîìó èçìåðåíèþ, îíè
ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ýêñòðàãèðîâàíèÿ è õà-
ðàêòåðèçóþò ïðèðîäó èñïîëüçóåìîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ.
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà [7] â òåðìèíàõ òðåõ ïàðàìåòðîâ (Deff, *, 0) ïðèìåíèëè îäèí èç ïîäõî-
äîâ ê ðåøåíèþ îáðàòíûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ — Áàéåñîâ-
ñêèé ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ìàðêîâñêèõ öåïåé
[9], ïîçâîëÿþùèé îáúåäèíèòü âñþ äîñòóïíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîöåññå âìå-
ñòå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïîãðåøíîñòÿìè åãî ïàðàìåòðîâ è èçìåðåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå àíàëèçèðîâàëè èçâåñòíûé â ëèòåðàòóðå ýêñïåðèìåíò ïî ýêñòðàê-
öèè èç ìîëîòûõ êîñòî÷åê àáðèêîñà, êîòîðûé ñîñòîÿë èç n  4 íåçàâèñèìûõ
îïûòîâ [7]. Â êàæäîì îïûòå ( j  1, 2, 3, 4) ïðîâîäèëè ýêñòðàêöèþ íàâåñêè
ìîëîòîãî ñûðüÿ è èçìåðÿëè òåêóùèé âûõîä ìàñëà Yexp

(j)(ti
( j)) íà åäèíèöó ìàññû

íàâåñêè â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè ti
(j). Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåäå-

íû íà ðèñ. 1.
Îïûòû ïðîâîäèëè ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è

äðóãèõ ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ — ðàñõîä ðàñòâîðèòåëÿ, ïîðèñòîñòü çåðíèñòîãî
ñëîÿ è ò.ï. Òàêèì îáðàçîì, âñå îïûòû (n  4) õàðàêòåðèçóþòñÿ îáùèìè çíà÷å-
íèÿìè ïàðàìåòðîâ ñûðüÿ (Deff, *, 0). Ïîñðåäñòâîì ñèòîâîãî ðàçäåëåíèÿ ìîëî-
òûõ ÷àñòèö âàðüèðîâàëè ñòåïåíü èõ èçìåëü÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóåìóþ ýôôåêòèâ-
íûì ðàçìåðîì a (j) îñíîâíûõ, êðóïíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â íàâåñêå, èç êîòîðîé
ôîðìèðîâàëè çåðíèñòûé ñëîé, a(1)  a(2)  a(3)  a(4). Äàëåå áûëî ïðèíÿòî
äîïóùåíèå, ÷òî ðàçìåðû ýòèõ ÷àñòèö, êàê è äðóãèå ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû,
òî÷íî èçâåñòíû. Ïðè ýòîì ñâÿçàííàÿ ñ îïðåäåëåíèåì èõ âåëè÷èí ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ îøèáêà ñ÷èòàåòñÿ íåñóùåñòâåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ èçìåðåíèÿ òåêóùåãî âûõîäà ìàñëà Yexp

(j).
Ïðåäûäóùèé àíàëèç [10, 11] ïîêàçàë, ÷òî êàæäàÿ íàâåñêà ñóùåñòâåííî

ïîëèäèñïåðñíà è âêëþ÷àåò òàêæå ìåëêîäèñïåðñíóþ ôðàêöèþ â âèäå ïûëè, ïðè-
÷åì ðàçìåð ýòèõ ÷àñòèö çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàçìåðîâ a(j). Ýòà ïûëåâàÿ ôðàêöèÿ
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå íà÷àëüíûå òåìïû èçâëå÷åíèÿ ìàñëà. Îáúåìíàÿ äîëÿ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ìàñëà îò âðåìåíè îïûòîâ j 1—4: òî÷êè — ýêñïåðèìåíò,
ñïëîøíûå ëèíèè — ðàñ÷åò
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ïûëè â çåðíèñòîì ñëîå, îáîçíà÷åííàÿ êàê ( j), ìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îñíîâíîé ôðàêöèè, ( j) 1/a(j). Òàêèì îáðàçîì,
(1) (2) (3) (4). Êàæäûé îïûò j õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ïàðàìè âåëè-
÷èí (a(j), (j)) ïðè èñ÷åçàþùå ìàëîì çíà÷åíèè ðàçìåðà ïûëåâîé ôðàêöèè. Âå-
ëè÷èíû (j) òàêæå çàðàíåå íåèçâåñòíû è äîëæíû áûòü îöåíåíû â õîäå àäàï-
òàöèè ìîäåëè âìåñòå ñ (Deff, *, 0).

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå ñðàâíèâàëè èíôîðìàòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ïëàíîâ ýêñïåðèìåíòà.
Òàê, ìîæíî ó÷åñòü âñå n  4 äîñòóïíûå ÊÂÌ è ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëíûé íàáîð   {1..4}

ñîñòîèò èç ñåìè ïîäëåæàùèõ îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ: âåëè÷èíû (Deff, *, 0)
è ñîâîêóïíîñòè âñåõ îáúåìíûõ äîëåé ((1), (2), (3), (4))  ((J)) ïðè J  {1..4}.
Äîïîëíèòåëüíî ðàññìàòðèâàëè åùå äâà ñëó÷àÿ. Â ïåðâîì   (j), ãäå ó÷èòûâàþò-
ñÿ èçìåðåíèÿ òîëüêî îäíîé èç ÷åòûðåõ ÊÂÌ, ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì íîìåðîì
J  j. Ïðè ýòîì îñòàëüíûìè êðèâûìè âûõîäà ìàñëà ïðåíåáðåãàåì, ñ÷èòàåì, ÷òî
îíè íå áûëè âêëþ÷åíû â ïëàí ýêñïåðèìåíòà è èçìåðåíèÿ íå ïðîâîäèëèñü.
Ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç òîëüêî äâóõ îïûòîâ, J  {1, 4}
è   {1, 4}, îòâå÷àþùèõ íàèáîëåå òîíêîìó è ãðóáîìó èçìåëü÷åíèþ ÷àñòèö,
ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü ïðåíåáðåãàåì äàííûìè, îòâå÷àþùèìè j  2, 3. Â ýòèõ ïî-
ñòàíîâêàõ îáðàòíîé çàäà÷è îñíîâíàÿ òðîéêà ïàðàìåòðîâ ñûðüÿ äîïîëíÿåòñÿ
îäíèì ïàðàìåòðîì (j) (ïî íîìåðó îïûòà) ëèáî ïàðîé ((1), (4))  ((J)) ïðè
J  {1, 4}.

Çàôèêñèðîâàííûé íàáîð âåëè÷èí   (J) íàçûâàåòñÿ ñõåìàòèçàöèåé ýêñïåðè-
ìåíòà. Êîíêðåòíûé íàáîð çíà÷åíèé — ìîäåëü â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ñõåìàòèçàöèè.

Áàéåñîâñêèé ïîäõîä [9, 12] îñíîâàí íà ïðåäñòàâëåíèÿõ òåîðèè âåðîÿòíîñòè.
Äëÿ âûáðàííîé ñõåìàòèçàöèè îí ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âñå ïðîñòðàíñòâî
ìîäåëåé  íà ïðåäìåò ñòåïåíè ñîãëàñîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðåòè÷åñêèõ
ÊÂÌ ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà. Îöåíèâàåìûå (íàáîð ) è èçìåðÿåìûå ïàðàìåò-
ðû (âûõîä ìàñëà Yexp

(j) (ti
(j))) òðàêòóþòñÿ êàê ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ íåêîòîðîé

ïëîòíîñòüþ  Yexp
(j)) ñîâìåñòíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïëîòíîñòü ÷àñòíî-

ãî (ìàðãèíàëüíîãî) ðàñïðåäåëåíèÿ ) îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ
èñêîìûì ðåçóëüòàòîì — ðåøåíèåì îáðàòíîé çàäà÷è â ðàìêàõ âûáðàííîãî
ïîäõîäà. Ïëîòíîñòü ) õàðàêòåðèçóåò øàíñ (âåðîÿòíîñòü) òîãî, ÷òî íåêîòî-
ðàÿ ìîäåëü   0 îòâå÷àåò èñòèííûì çíà÷åíèÿì îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññà. Åå òî÷êà ìàêñèìóìà — ðåøåíèå ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Äàëåå ïëîòíîñòü ) èíòåãðèðóåòñÿ ïî âñåì ïàðàìåòðàì, êðîìå îäíîãî. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå ïëîòíîñòè òðåõ ÷àñòè÷íûõ ôóíêöèé
ðàñïðåäåëåíèÿ D(Deff), *(*) è 0(0), îòâå÷àþùèå ñîîòâåòñòâåííî ïàðàìåòðàì
Deff, * è 0.

Àíàëèç ìàðãèíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ) è ÷àñòè÷íûõ ôóíêöèé D, * è 0

ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå íåçàâèñèìîé ñëó÷àéíîé âûáîðêè ïî ðàñïðåäåëåíèþ [13].
Äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ìàðêîâñêèõ öåïåé.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2
(à—â) â âèäå èíòåðïîëèðóþùèõ êðèâûõ ÃD(Deff), *(*) è 0(0), ïîëó÷åííûõ â
ðàìêàõ ðàçíûõ ñõåìàòèçàöèé, {1..4}, {1, 4} è (j) (îáîçíà÷åíèÿ ó êðèâûõ). Îðèãè-
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íàëüíûå ãèñòîãðàììû ïðèâåäåíû òîëüêî äëÿ îòäåëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé.  Ïóí-
êòèðíûå ëèíèè îòâå÷àþò ïîñëåäíåé ñõåìàòèçàöèè, ñïëîøíûå — äâóì ïåðâûì.
Ôîðìà êðèâîé â îêðåñòíîñòè òî÷êè ìàêñèìóìà, à èìåííî øèðèíà ïèêà ó
îñíîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóåò äèñïåðñèþ ðàñïðåäåëåíèÿ — òî÷íîñòü îöåíêè ïà-
ðàìåòðà ïî ó÷èòûâàåìûì äàííûì ýêñïåðèìåíòà. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçíûå ïëàíû
ýêñïåðèìåíòà îáëàäàþò ðàçíîé èíôîðìàòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè îòäåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ. Ïîýòîìó ïîëîæåíèå òî÷êè ìàêñèìóìà è äèñïåðñèÿ âûáîðêè èçìå-
íÿþòñÿ ñî ñõåìàòèçàöèåé. Îäíàêî âàæíî ïîíèìàòü ñòåïåíü ýòèõ èçìåíåíèé è
èäåíòèôèöèðîâàòü ìèíèìàëüíûé íàáîð ÊÂÌ, îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íîé èí-
ôîðìàòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ îöåíêè êàæóùåéñÿ êîíöåíòðàöèè * íàñûùåíèÿ ìàñëà â ðàñòâîðèòåëå
ðåêîìåíäóåòñÿ ïëàí ýêñïåðèìåíòà, ñîñòîÿùèé èç äâóõ îïûòîâ J  {1, 4} è
îòâå÷àþùèé ñõåìàòèçàöèè {1, 4}. Äëÿ ïîëó÷åííîé âûáîðêè îòíîøåíèå ñòàíäàðò-
íîãî îòêëîíåíèÿ ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ñîñòàâëÿåò âñåãî íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ,
÷òî ãîâîðèò î âûñîêîé òî÷íîñòè èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðà *. Ýòî ðàñïðåäå-
ëåíèå íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àÿ, êîãäà ó÷èòûâàåòñÿ âåñü íàáîð ÊÂÌ,
J  {1..4}. Êàê ïîêàçûâàþò ïóíêòèðíûå ëèíèè íà ðèñ. 2à, îöåíêà * òîëüêî ïî
îäíîìó ýêñïåðèìåíòó îêàçûâàåòñÿ íå ñòîëü îäíîçíà÷íîé. Âàðüèðóþòñÿ êàê
íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíîå çíà÷åíèå, òàê è äèñïåðñèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
êîíòðîëü ðàñõîäà ðàñòâîðèòåëÿ â ýêñïåðèìåíòå íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì.
Èìåííî îäíîâðåìåííûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ îïûòîâ ïîçâîëÿåò
èñêëþ÷èòü ýòó ñîñòàâëÿþùóþ îáùåé ïîãðåøíîñòè èç îöåíêè ïàðàìåòðà *.

Ðèñ. 2. Ïëîòíîñòè ÷àñòíûõ ôóíêöèé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñûðüÿ:

à — *; á — 0; â — Deff
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Ñóùåñòâåííàÿ àñèììåòðèÿ êðèâîé ñ âûðàæåííûì ïðàâûì «õâîñòîì» íà-
áëþäàåòñÿ íà ãðàôèêàõ ïëîòíîñòè 0(0) íà ðèñ. 2á. Äàííûå, âêëþ÷àþùèå
îïûò j  1, îòñåêàþò îáëàñòü 0  205 êã/ì3 êàê íåâåðîÿòíóþ. Íîñèòåëü ïëîòíî-
ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñïîëîæåí â îáëàñòè 205 êã/ì3 0  230 êã/ì3. Ïðàâûé
«õâîñò» îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îöåíêà 0 ñâÿçàíà ñ ýêñòðàïîëÿöèåé äàííûõ
ýêñïåðèìåíòà íà áîëüøèå âðåìåíà ýêñòðàêöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêè
íåêîððåêòíîé ïðîöåäóðîé. Äëÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè íà÷àëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ ìàñëà ïðèíöèïèàëüíûì îêàçûâàåòñÿ èìåííî îïûò, îòâå÷àþùèé íàè-
áîëüøåìó âûõîäó öåëåâûõ ñîåäèíåíèé è òîíêîìó èçìåëü÷åíèþ ñûðüÿ. Èìåí-
íî îí ôèêñèðóåò íèæíþþ ãðàíèöó ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ è ìàêñèìèçèðóåò
òî÷íîñòü îöåíêè ïàðàìåòðà. Â ñëó÷àå áîëåå ãðóáîãî èçìåëü÷åíèÿ (êðèâàÿ j  2
íà ðèñ. 2á) íèæíÿÿ ãðàíèöà ñìåùàåòñÿ âëåâî, è îöåíêà 0  ñóùåñòâåííî çà-
íèæàåòñÿ.

Íàîáîðîò, ÊÂÌ j  4, îòâå÷àþùàÿ ñàìîìó ãðóáîìó ïîìîëó, ÿâëÿåòñÿ íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíîé ïðè îöåíêå êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè. Èìåííî ïðè áîëü-
øèõ ðàçìåðàõ ÷àñòèö (a  ) è ìàëûõ îáúåìíûõ äîëÿõ ïûëåâîé ôðàêöèè ( 
0) ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå êðóïíûõ ÷àñòèö íà äèíàìèêó ýêñòðàêöèè. Îäíàêî,
ïàðàìåòðû Deff è 0 êîððåëèðîâàíû: ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì Deff ìîæíî
ïðèâåñòè òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå â ñîîòâåòñòâèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàí-
íûìè ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ëèøü ÊÂÌ j  4 íå ïîçâîëÿåò
äîñòîâåðíî èäåíòèôèöèðîâàòü Deff. Óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîé ñòå-
ïåíè èçìåëü÷åíèÿ. Êàê ïîêàçûâàåò ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 1â, ëþáîå çíà-
÷åíèå èç èíòåðâàëà 1012—1011 ì2/ñ èìååò îäèíàêîâûå øàíñû îêàçàòüñÿ èñ-
òèííûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè.

Ïîýòîìó äëÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè ïàðàìåòðà Deff ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
äîëæíû îäíîâðåìåííî íàêëàäûâàòü ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ è íà 0. Êàê ñêàçà-
íî âûøå, èìåííî ÊÂÌ j  1 ôèêñèðóåò èñòèííîå çíà÷åíèå óäåëüíîãî ìàñëî-
ñîäåðæàíèÿ. Ïîýòîìó òîëüêî ïàðà ÊÂÌ, J  {1, 4}, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî èíôîð-
ìàòèâíûì ïëàíîì ýêñïåðèìåíòà. Äîïóñêàåòñÿ îäíîâðåìåííîå ðàññìîòðåíèå
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ÊÂÌ, â ðàìêàõ ñõåìàòèçàöèè {1..4}, ÷òî, îäíàêî, íå ïðèâî-
äèò ê ñóùåñòâåííîìó óòî÷íåíèþ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ïðè ñóùåñòâåííîì âîç-
ðàñòàíèè òðóäîåìêîñòè ýêñïåðèìåíòà.

Äëÿ âûáîðêè ìîäåëåé ìîæíî ðåøèòü ïðÿìóþ çàäà÷ó, ÷òîáû îöåíèòü âåðî-
ÿòíûé âûõîä ìàñëà Y ñî âðåìåíåì t â òåõ æå óñëîâèÿõ íà áîëüøèõ âðåìåíàõ ñ
ó÷åòîì èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î ñûðüå è ýêñòðàêöèîííîì ïðîöåññå. Âûáðàí-
íûì ñëó÷àéíûì îáðàçîì 15 ìîäåëÿì èç âûáîðêè, ïîñòðîåííîé ñîãëàñíî ñõå-
ìàòèçàöèè {1, 4}, îòâå÷àþò ðàññ÷èòàííûå ÊÂÌ, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 1. Íà
íà÷àëüíîì ýòàïå (t  90 ìèí), ãäå ñêîíöåíòðèðîâàíû âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå, ÊÂÌ îñòàþòñÿ ôàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûìè. Îäíàêî óâåëè÷åíèå âðåìå-
íè ÑÊÔÝ âëå÷åò ðîñò íåîïðåäåëåííîñòè âûõîäà ìàñëà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåøåíèå çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé, â ðàìêàõ êîòîðûõ èíòåð-
ïðåòèðóåòñÿ ïðîöåññ è ïðîâîäèòñÿ åãî ìàñøòàáèðîâàíèå, òðåáóåò îñîáîãî
âíèìàíèÿ ïðè âûáîðå ïëàíà ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ ÑÊÔÝ èç ìîëî-
òîãî âûñîêîìàñëè÷íîãî ñûðüÿ (íà ïðèìåðå êîñòî÷åê àáðèêîñà) ñ ïðèìåíåíè-
åì ìîäåëè ñæèìàþùåãîñÿ ÿäðà ïîêàçàíî, ÷òî äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûé ïëàí
ýêñïåðèìåíòà äîëæåí âêëþ÷àòü ïî êðàéíåé ìåðå äâà îïûòà ïðè ôèêñèðîâàí-
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íûõ äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå. Ïåðâûé îïûò îòâå÷àåò òîíêîìó èçìåëü÷åíèþ
ñûðüÿ è ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî îöåíèòü íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå ìàñëà â ñûðüå è
êîíöåíòðàöèþ íàñûùåíèÿ èçâëåêàåìûõ ñîåäèíåíèé. Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèè èç äàííûõ âòîðîãî îïûòà, îòâå÷àþùåãî ãðóáîìó èçìåëü÷åíèþ,
âîññòàíàâëèâàåòñÿ ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè è óòî÷íÿåòñÿ çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè íàñûùåíèÿ. Äîñòîâåðíàÿ îöåíêà âñåõ òðåõ ïàðàìåòðîâ òîëü-
êî ïî îäíîé ÊÂÌ íåâîçìîæíà.
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